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(54) Winketmesseinrlchtung 

(57) Eine WinkelmeBeinrichtung (1) ist uber eine 
einstOckige Kupplung (2) mit einer Antriebseinrichtung 
(4) verbunden. Die Kupplung (2) verhindert eine Verdre- 
hung zwischen dem stationSren Teil (3) der Anlriebsein- 
rlchtung (4) und der WinkelmeBeinrichtung (1), laBt 
aber axiale und radiale Ausgleichsbewegungen zwang- 
skraftefrei zu. Die Kupplung (2) weist hierzu Blattfeder- 
arme (111 bis 113. 121 bis 123. 131 bis 133, 141 bis 
143. 151 bis 154) auf. die fachwerkartig ausgebildet und 
angeordnet sind, um die einwirkenden Krafte sicher auf* 
nehmen zu kOnnen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine WinkelmeReinrichtung 
gemdQ dem Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Eine derartige WinkelmeQeinrichtung ist beispiels- 5 
weise aus der DE 89 15 109 U1 und der DE-PS 32 06 
875 bekannt. 

Der Nachteil dieser WinKelmeBeinrichtungen 
besteht darin. da6 sie zwar eine Verdrehung der miteln- 
ander gekoppellen Teile verhindern. aber ein radialer io 
und axialer Ausgletch nur mit relativ hohen Krflften 
erreicht wird. DIese Krftfte wirken auf die Lager der Win- 
kelmeQeinrichtung und Antriebseinrichtung und kOnnen 
die Lebensdauer verringern. 

Weltere WinkelmeReinrichtungen mit einer Kupp- is 
lung sind aus der JP 62-156822 U, JP 62-148916 U, JP 
62-155313 U. JP 6-2138 U und der JP 2-85711 A 
bekannt. Die dort gezeigten Kupplungen bestehen aus- 
schlieBlich aus Blattfederarmen, die in einer etnzigen 
Ebene angeordnet sind. Eine verdrehsterfe und krdfte- 20 
freie Ankopplung mit gleichzeitiger MOglichkeit der Aus- 
ienkung in radialen und axialen Richtungen ist nicht 
gewdhrleistet. 

Aufgabe der Erfindung ist es. eine WinkelmeGein* 
richtung zu schaffen, die konpakl aufgebaut ist, eine 25 
einfache und verschleiBfeste Ankopplung an ein zu 
messendes Objekt gewdhrleistet und eine hohe MeB- 
genauigkeit eneicht. 

Diese Aufgabe wird durch eine WinkelmeBeinrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelOst. 30 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen 
insbesondere darin. da 3 die Kupplung der WinkelmeB- 
einrichlung wenig Raum beansprucht, eine reibungs- 
freie und hcwhgenau Winkelubertragung zwischen den 
zwei zu verbindenden Teilen zulaBt und mit der trolz- 35 
dem Verlagerungen der mrteinander zu kuppelnden 
Teile sowohl in radialer als auch in axialer Rrchtung 
weitgehend kraftefrei ausgeglichen werden. 

Vorteilhafte Ausbildungen der, Erfindung entnimmt 
man den abhangigen Anspruchen. 40 

AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt 

Es zeigt 

Figur 1 eine Ansicht einer WinkelmeBeinrichtung; 45 

Figur 2 eine perspektivrsche Ansicht der Kupplung 
der WinkelmeI3elnrichtung gema6 Figur 1 ; 

Figur 3 die Kupplung gemdB Figur 2 mit einem so 
Kraftdiagramm; 

Figur 4 eine Variante einer Kupplung und 

Figur 5 eine wertere Variante einer Kupplung. ss 

Eine in Figur 1 gezeigte WinkelmeBeinrichtung 1 ist 
uber eine Kupplung 2 mit dem stationaren Objekt 3 
einer Antriebseinrichtung 4 verbunden. Die Welle 5 der 



WinkelmeReinrichtung 1 ist Starr mit der Welle 6 der 
Antriebseinrichtung 4 gekoppelt. Die Winkellage der 
Welle 6 relativ zum stationaren Objekt 3 wird von der 
WinkelmeOeinrichtung 1 gemessen, indem eine mit der 
Welle 5 verbundene Teilscheibe 7 in bekannter Weise 
von einer Abtasteinheit 8 attgetastet wird. Im dargestell- 
ten Beispiel ist die Abtasteinheit 8 Starr am Gehause 9 
der WinkelmeQeinrichtung 1 befestigt und das Gehause 
9 wiederum starr an einem Montageflansch 10 der Win- 
kelmeOeinrichtung 1 montiert. Um die Abtasteinheit 8 
verdrehsteif, jedoch radial und axial nachgiebig am sta- 
tionaren Objekt 3 der Antriebseinrichtung 4 zu befesti- 
gen, ist die Kupplung 2 vorgesehen. 

Die Kupplung 2 ist einstuckig als Stanz- und Biege- 
teil ausgebildet und aus einem Material mit hoher 
WechseKestigkeit, zum Beispiel Federstahl hergestellt. 
Die Kupplung 2 ist in Rgur 2 zum besseren Verstdndnis 
raumlich dargestellt. In besonders bevorzugter Weise 
besteht die Kupplung aus vier ebenen Laschen 11,12. 
13. 14 welche zumindest annahernd parallel zur Dreh- 
achse D der Wellen 5 und 6 verlaufen. wobei jeweils 
zwei Laschen 11. 13 urrd 12, 14 parallel zueinander 
ausgerichtet sind und somit jeweils eine Parallelfuhrung 
bikJen. Die Laschen 11,12 und 13. 14 sind rechtwinke- 
lig zueinander ausgerichtet, wodurch zwei rechtwinkellg 
zueinander wirkende ParallelfQhrungen gebiidet wer- 
den, die ausschlieBlich eine Auslenkung der Winkel- 
meQeinrichtung 1 relativ zum stationaren Objekt 3 in 
alien radialen Richtungen zulassen. Alle Laschen 1 1 bis 
14 sind an einem Ende mit einer weiteren Lasche 15 
verbunden, die in einer Ebene senkrecht zur Drehachse 
D liegt und ausschlieQIich eine axiale Auslenkung der 
WinkelmeQeinrichtung 1 relativ zum stationaren Objekt 
3 zuiaBt. Die freien Enden von ersten achsparallelen 
und zueinander parallelen Laschen 11. 13 sind mittels 
Schrauben 1 6, 1 7 in LanglCchern 1 8, 1 9 an dem statio- 
naren Objekt 3 der Antriebseinrichtung 4 befestigt. Die 
freien Enden der orthogonal dazu liegenden parallel 
zueinander ausgerichteten Laschen 12. 14 sind eben- 
falls mittels Schrauben 20, 21 in LanglOchern 22. 23 mit 
dem Montageflansch 10 der WinkelmeQeinrichtung 1 
verbunden. Ein Gehause 24 umschlieQt die Antriebs- 
einrichtung 4 sowie die Kupplung 2. Das stationdre 
Objekt 3 der Antriebseinrichtung 4 ist beispielswetse 
der stationare Teil eines Motors. Der Montageflansch 10 
ist ein stationarer Teil der WinkelmeQeinrichtung, er 
kann auch direkt vom Gehause 9 Oder vom Trager der 
Abtasteinheit 8 gebiidet sein. 

GemaQ der Erfindung beinhaltet jede der Laschen 
1 1 bis 15 mehrere Blattfederarme 1 1 1 t)is 1 13, 121 bis 
123. 131 bis 133. 141 bis 143. 151 bis 154 die derart 
ausgebildet und ausgerichtet sind. daQ sie in Rrchtung 
der Wirkungslinien W verlaufen. in welchen bei einer 
Verdrehung der Welle 6 die Krafte F auf die Ktpplung 2 
eingeleitet werden. Zur Verdeu1lk:hung dieser Kraftver- 
haitnisse sind die Wirkungslinien W in die in Figur 3 dar- 
gestellte Kupplung 2 eingezeichnet. Es wird 
angenommen, daQ das untere Ende der Lasche 1 1 am 
Montageflansch 10 der WinkelmeQeinrichtung 1 befe- 
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8tigt ist Bei einer Verdrehung der Welle 5 uber die 
Welle 6 wird eine Kraft F an den Punkten P und PI auf 
die Kupplung 2 eingeleitet. Diese Kraft F wird Dber die 
Kupplung 2 auf den statonflren Teil 3 der Antriel^sein- 
richtung 4 ubertragen. Diese Ubertragung erfolgt von 5 
der Lasche 1 1 uber den Verblndungsbereich mit dem 
Punkt P2 zu der Lasche 1 5 und von dort Ober die weite- 
ren Verbindungsbereiche mit den Punkten P3 und P4 
zu den Laschen 12 und 14. Die am Punkt P einwirkende 
Kraft F wird somit aufgeteilt in die Krflfte F1 und F2. Die 10 
Wirkungslinie W1 der Kraft F1 gefit durch die Punkte P 
und P2 sowie die Wirkungslinie W2 durch die Punkte PI 
und P2. Die Wirkungslinien W, W1 und W2 bitden ein 
Dreieck. Die Blattfederarme 1 1 1 bis 1 13 der lasche 1 1 
verlaufen ent!ang dieser Wirkungslinien W, W1 und W2 15 
und sind mOglichst schmal ausgebildet, so daf3 die 
AuBenkonturen ebenfalls zumindest weitgehend paral- 
lel zu den Wirkungslinien W. W1 und W2 verlaufen. Da 
die Befestigung der Lasche 1 1 entlang der Wirkungsli- 
nie W erfolgt, kann dieser Blattfederarm 1 1 1 auch weg- 20 
gelassen werden. 

Die am Punkt P2 angreifende Kraft F1 in Richtung 
der Wirkungslinie W1 wird wiederum aufgeteilt und muB 
uber die Lasche 1 5 welter aufgenommen werden. Die 
mOglichen Wirkungslinien, in denen die Kraft F1 einwir- 25 
ken kann, sind mit W3 und W4 bezeichnet. Die Blattfe- 
derarme 151 und 152 verlaufen entlang dieser 
Wirkungslinien W3 urxl W4. Die Lasche 15 weist somit 
eine zentrische. zumindest annShernd quadratische 
Offnung auf, die nach Art eines Fachwerkes von den so 
Blattfederarmen 151 bis 154 umgeben ist Die Blattfe- 
derarme 151 bis 154 bilden somit ein Viereck 

Diese fachwerkartige Ausbildung aller Laschen 11 
bis 15 hat den Vorteil. da(3 die Kupplung 2 SuBerst ver- 
drehsteif ist. aber radial e und axiale Ausgleichsbewe- 35 
gungen zwischen der WinkelmeBeinrichtung 1 urxi der 
Welle 6 ohne groBe RCickstellkrafte zuiaBt. Der Biege- 
querschnitt bzw. die Biegesteif igkeit der Laschen 1 1 bis 
15 ist gemdB der Erfindung minimal und die Torsions- 
steifigkeit maximal. 40 

Es ist besonders vorteilhaft. wenn ein symmetri- 
scher Aufbau gewahit ist, bei dem alle vier Laschen 1 1 
bis 14 Blattfederarme 111 bis 113. 121 bis 123. 131 bis 
133. 141 bis 143 aufweisen. die fachwerkartig als Drei- 
ecke ausgebildet sind. In jeder der Laschen 1 1 bis 14 4S 
befinden sich LanglOcher 18, 19, 22, 23 deren Ldngs- 
achsen parallel zur Drehachse D verlaufen und somit 
eine Justierung zwischen der WinkelmeBeinrichtung 1 
und der Antriebseinrichtung 4 eriauben. 

Figur 4 zeigt eine Variante der Kupplung 2, bei der so 
die fachwerkartigen Blattfederarme 11 1 bis 1 13, 121 bis 
123. 131 bis 133. 141 bis 143, 151 bis 154 durch Ein- 
kerbungen 25 in den gewunschten Freiheitsgraden 
(radial und axial zur Drehachse D) mOglichst f lexibel ist. 

Eine weitere Variante einer Kupplung 2 ist in Rgur ss 
5 dargestellt Die beiden parallel zueinander und paral- 
lel zur Drehachse D ausgerichteten Laschen 1 1 und 13 
entsprechen den Laschen 11 und 13 der Kupplung 2 
gemdB Rgur 2. weshalb gleiche Bezugszeichen ver- 



wendet wurden. Die freien Enden der Laschen 1 1 und 
13 sind zur Befestigung an dem Montageflansch 10 der 
WinkelmeBeinrichtung 1 ausgebildet. Der wesentliche 
Unterschied gegenuber der in Figur 2 dargestellten 
Kupplung 2 besteht darin, daB keine weiteren zur Dreh- 
achse D parallelen Laschen vorgesehen sind. Zur Befe* 
stigung der Kupplung 2 an der Antriebseinrichtung 4 
sind die freien Enden der Lasche 15 ausgebildet Die 
ein Viereck bildenden Blattfederarme 151 bis 154 der 
Lasche 15 liegen in einer Ebene senkrecht zur Dreh- 
achse D. Die Lasche 15 wird an den beiden diametral 
gegenOberliegenden freien Enden uber die LanglOcher 
26, 27 an der Antriebseinrichtung 4 befestigt Diese 
Befestigungsstellen sind jeweils um 90*" gegenuber den 
Laschen 11 und 13 angeordnet. Die fachwerkartige 
Ausbildung der l_aschen 11, 13 und 15 entspricht dem 
Beispiel gemSB Figur 2. 

Die erfindungsgemaB ausgebildeten und befestig- 
ten Ktpplungen 2 ermOglichen der gesamten Winkel- 
meBeinrichtung 1 den auftretenden Taumelbewe- 
gungen der Welle 6 der Antriebseinrichtung 4 zu fblgen. 
ohne daB in Bezug auf die zumindest anndhernd 
gemeinsame Drehachse D die Abtasteinheit 8 und das 
stationare Objekt 3 der Antriebseinrichtung 4 eine Ver- 
drehung gegeneinander durchfuhren kOnnen. Es ist 
eine hohe Genauigkeit der Winkelmessung gewahrlei- 
stet ohne daB Zwangskrafte einwirken, obwohl eine 
starre Kopplung der Wellen 5 und 6 ermOglicht wird, 
welche in der Praxis nie fehlerfrei fluchten. Exzentrizita- 
ten der Wellen 5 und 6 sowie Winkelfluchtungsfehler 
der Wellen 5 und 6 werden durch die Erfindung anna- 
hernd kraftefrei ausgeglichen. 

Bei der in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsform ist 
die Kupplung 2 zwischen dem stationaren Objekt 3 und 
dem Montageflansch 10 angeordnet. In nicht dargestell- 
ter Weise kann sie auch innerhalb der WinkelmeBein- 
richtung 1 zwischen der Abtasteinheit 8 und dem 
Gehause 9 oder zwischen der Abtasteinheit 8 und dem 
Montageflansch 10 oder auch zwischen der Atrtastein- 
heit 8 und dem Gehause 24 angeordnet sein. Die Kupp- 
lung 2 kann auch bei WinkelmeBeinrichtungen 1 
eingesetzt werden, die kein Gehause 9 und/oder keinen 
Montageflansch 10 aufweisen. 

In nicht gezeigter Weise kann die Kupplung auch 
aus nur einer achsparallelen Lasche und einer senk- 
recht dazu verlaufenden weiteren lasche bestehen. 
Das freie Ende der einen Lasche ist dabei am statiortd- 
ren Objekt der Antriebseinrichtung und das freie Ende 
der weiteren Lasche am Montageflansch oder an der 
Abtasteinheit der WinkelmeBeinrichtung befestigt. Jede 
der beiden 1-aschen besteht aus Blattfederarmen, die 
dreieckformig angeordnet sind, wobei sich jeweils zwei 
Blattfederarme einer Lasche im Verblndungsbereich 
beider Laschen schneiden und die dem Schnittpunkt 
gegenOberliegenden freien Enden der Laschen als 
Befestigungsstellen dienen, wie bei den Laschen 11. 
12, 13. 14 zu Figur 2 eriautert 

Es kflnnen auch mehrere derartiger Kupplungen 
am Umfang des Montageflansches der WinkelmeBein- 
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richtung vorgesehen sein. 

Als WinkelmeOeinrichtung 1 kann ein inkrementaier 
Drehgeber - vorzugsweise lichtelektrischer Art ein 
Absolutwertgeber, ein Multiturn oder ein Resolver Ver- 
wendung finden. s 

PatentansprOche 

1. Winkelmef3einrichtung zur Messung der Winkel- 
lage zwischen einem stationaren Objekt (3) und io 
einem hierzu relativ drehbaren Objekt (6), indem 
eine MaBverkOrperung (7) von einer Abtasteinheit 

(8) abgetastet wird, wobei die Abtasteinheit (8) Qber 
eine Kupplung (2) verdrehsteif. jedoch radial und 
axial nachgiebig am stationaren Objekt (3) ankop- is 
pelbar ist. und die Kupplung (2) aus federndem 
Material mit zumindest zwei senkrecht zueinander 
verlaufenden Laschen (11, 15; 12. 15; 13. 15; 14. 
15) geformtist, wobei eine der Laschen (1 1, 12, 13, 
14) parallel zir Drehachse (D) des drehbaren zo 
Objektes (6) angeordnet ist, dadurch gekennzerch- 
net. daB die Laschen (11, 12, 13, 14. 15) mehrere 
Blattfederarme (111 bis 113, 121 bis 123. 131 bis 
133. 141 bis 143. 151 bis 154) aufweist, diederart 
ausgebildet und ausgerichtet sind. daB sie in Rich- 25 
tung der Wirkungslinien (W1, W2. W3. W4) verlau- 
fen, in welchen bei der Verdrehung des drehbaren 
Objektes die KrSfte (F) eingeleitet werden. 

2. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die AuBenkonturen der Blatt- 
federarme (111 bis 113, 121 bis 123, 131 bis 133, 

141 bis 143, 151 bis 154) zumindest weitgehend 
parallel zu den Wirkungslinien (W1 , W2, W3, W4) 
der eingeleiteten KrSfte (F) verlaufen. 35 

3. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Kupplung (2) ein- 
stOckig aus federndem Material geformt ist. 

40 

4. WinkelmeBeinrichtung nach einem der AnsprQche 
1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplung 
(2) mehrere parallel zueinander verlaufende 
Laschen (1 1. 13; 12, 14) aufweist. die eine Parallel- 
fuhrung bilden. 45 

5. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 4. dadurch 
gekennzeichnet. daB die parallel zueinander ver- 
laufenden Laschen (11, 13; 12. 14) zumindest weit- 
gehend parallel zu der Drehachse (D) des so 
drehl)aren Objektes (6) angeordnet sind und Ober 

die senkrecht dazu angeordnete Lasche (15) mit- 
einander verbunden sind. 

6. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 5. dadurch 55 
gekennzeichnet. daB zwei parallel zueinander und 
parallel zur Drehachse (D) verlaufende Laschen 
(11. 13) vorgesehen sind, die jeweils an einem 
Ende mit der Abtasteinheit (8) oder dem stationa- 



ren Objekt (3) verbindbar sind und mit dem gegen- 
uberliegenden Ende mit der senkrecht dazu 
angeordneten Lasche (15) verbunden sind, wobei 
diese letztgenannte Lasche (15) an diametral 
gegenuberliegenden Bereichen mit dem stationa- 
ren Objekt (3) Oder der Abtasteinheit (8) verbindbar 
sind. 

7. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplung (2) zur radialen 
Nachgiebigkeit der Abtasteinheit (8) vier Laschen 
(1 1 , 12. 13. 14) aufweist. die zwei orthogonal ange- 
ordnete Federparallelogramme bilden und zumin- 
dest weitgehend parallel zu der Drehachse (D) des 
drehbaren Objektes (6) angeordnet sind, wobei 
jeweils die einen Enden der Laschen (11, 12, 13. 
14) mit der senkrecht dazu angeordneten Lasche 
(15) verbunden sind und die anderen Enden zweier 
diametral angeordneter Laschen (11, 13) mit der 
Abtasteinrichtung (8) verbindbar sind und die ande- 
ren Enden der zwei weiteren diametral angeordne- 
ten Laschen (12, 14) mit dem stationaren Objekt (3) 
verbindbar sind. 

8. WinkelmeBeinrichtung nach einem der vorherge- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Blattfederarme (111 bis 113. 121 bis 123, 131 
bis 133, 141 bis 143) einer zur Drehachse (D) par- 
allel angeordneten Lasche (11. 12. 13. 14) ein Drei- 
eck bilden. wobei ein Schenkel dieses Dreieckes an 
dem freien Ende zur Befestigung an der Abtastein- 
heit (8) Oder dem stationaren Objekt (3) veriauft 
und wobei die dem Schenke gegenOberliegende 
Spitze dieses Dreieckes zumindest in der Nahe des 
Verbindungsbereiches zur senkrecht zur Dreh- 
achse (D) verlaufenden Lasche (15) liegL 

9. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB die senkrecht zur Drehachse 
(D) verlaufende Lasche (15) aus vier Blattfederar- 
men (151 bis 154) gebildet ist, die ein Viereck bil- 
den, wobei sich jeweils zwei dieser Blattfederarme 
(151 bis 154) im Bereich der Spitze mit zwei Blattfe- 
derarmen(112. 113; 122. 123; 132, 133; 142. 143) 
eines der Dretecke der parallel zur Drehachse (D) 
verlaufenden Laschen(11. 12, 13. 14) treffen. 
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TI Angle measuring unit with coupling having two orthogonal spring 

parallelograms - has spring parallelogram coupling formed respectively by 
diametrically arranged straps which are arranged mainly parallel to axis 
of rotation. 
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The coupling (2) is formed from spring material, and the spring 
parallelograms (12,13) are connected with each other. The spring 
parallelograms are formed respectively by diametrically arranged straps 
(12,13), which are arranged mainly parallel to the axis (5,5*) of 
rotation. 

The connecting elements (24,25,26,27) are designed as leaf spring 
arms, and are arranged in such a manner, that they run in the direction of 
the line of application of the applied force. The coupling is designed as 
a bending part stamping. The straps (12,13) are designed as triangular 
frameworks and directionally again coincide with the application line of 
the applied force. 

USE/ADVANTAGE - For rotationally stiff yet radially and axially 
flexible connection of two objects which have at least essentially common 
axis of rotation. Very compact, simple to produce and resistant to wear. 
Gives long working life and ensures exact coupling. 
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